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Patentanmeldung 

Verfahren und Vorrichtung zum Zertrennen mindestens eines endlosen 
bewegten Stranges der tabakverarbeitenden Industrie 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Zertrennen mindestens eines endlosen 
bewegten Stranges der tabakverarbeitenden Industrie in stabformige Einzelartikel 
mittels eines umlaufenden Messers, bei dem der Strang von einer Strangfuhrung 
gestutzt wird, die von einem Antrieb vorzugsweise einem Kurbeltrieb, in eine hin- 
und hergehende Bewegung versetzt wird, wobei die Unwucht des Kurbeltriebs 
durch eine mit diesem rotierende erste Ausgleichsmasse teilweise ausgeglichen 
wird. 

Die Erfindung betrifft aufcerdem eine Vorrichtung zum Zertrennen mindestens eines 
endlosen bewegten Stranges der tabakverarbeitenden Industrie in stabformige Ein- 
zelartikel mittels eines umlaufenden Messers, mit mindestens einer von einem An- 
trieb vorzugsweise einem Kurbeltrieb, synchron zum Messer antreibbaren den 
Strang stutzenden Strangfuhrung, wobei eine Kurbelstange einerseits auf einem 
exzentrisch zu der Antriebswelle der Kurbel angeordneten Kurbelzapfen gelagert, 
andererseits mit einer die Strangfuhrung tragenden Stutze verbunden ist, und mit 
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einer ersten umlaufenden Ausgleichsmasse im Bereich der Kurbel Oder deren An- 
triebs. 

Mit „stabf6rmiger Artikel" sind im Sinne der Erfindung sowohl Tabakartikel wie Ziga- 
retten, Zigarren, Zigarillos als auch Filterstabe Oder Filterhulsen gemeint. Im folgen- 
den wird der Einfachheit halber nur noch von Zigaretten gesprochen. 
In Schneidvorrichtungen von Strangmaschinen wird eine endloser in Richtung sei- 
ner Langsachse bewegter Zigarettenstrang in Einzelzigaretten zerschnitten. Die 
Strangfiihrung fuhrt den Zigarettenstrang im Bereich der Schneidvorrichtung und ist 
an der Schneidstelle als Gegenmesser oder Schneidgegenkante fur das umlaufen- 
de Messer ausgebildet. Da der Zigarettenstrang sich beim Schnitt weiterbewegt, 
und zwar bei modernen Strangmaschinen mit sehr hoher Geschwindigkeit, muli die 
Schneidstelle wahrend des Schnittes mit dem Zigarettenstrang bewegt werden. Aus 
diesem Grund ist die Strangfiihrung in Strangrichtung bewegbar gelagert und von 
einem Antrieb, ublicherweise von einem Kurbeltrieb, zu hin- und hergehenden Be- 
wegungen angetrieben. 

Die Strangfiihrung ist als sogenannte Tube ausgebildet, die eine Ausnehmung auf- 
weist, durch die das Messer zum Schneider des Zigarettenstranges hindurchtritt. 
Sie ist uber eine Kurbelstange von dem Kurbeltrieb synchron mit dem Messer ange- 
trieben. Diese bewahrte Ausfuhrung macht jedoch bei Leistungssteigerungen der 
Strangmaschinen, die enorme Produktionsleistungen erbringen (bis zu 16.000 Ziga- 
retten/min.) Probleme. Die relativ groften Massen dieser Antriebsart, deren Un- 
wuchten nurteilweise ausgeglichen werden konnen, haben grofie Schwingungen 
zur Folge, die sich z. B. als FuBbodenschwingungen, verstarkte Korperschallab- 
strahlung (Larm) sowie Beeintrachtigung der Funktion benachbarter Baugruppen 
und/oder elektrotechnischer Komponenten bemerkbar machen. Da die Kurbeldreh- 
achse nicht in der Hauptbewegungsebene der Tuben liegt (und aus konstruktiven 
und schnittechnischen Griinden dort nicht liegen kann und soli), ist fur ein solches 
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Getriebe auf diese Weise prinzipiell kein vollstandiger Massenausgleich moglich. 
Die in die Maschine eingeleiteten Krafte konnen aber gegenuber dem nichtausge- 
glichenen Zustand deutlich reduziert werden. 

Sogenannte „Kurbeltriebe" fur die Tuben von Strangmaschinen, die kinematisch 
zwar im Prinzip viergliedrige Koppelgetriebe darstellen, bei der Verwendung von 
Schwingen aus einem flexiblen Material und bei ausreichenden Schwingenlangen 
aber als Kurbeltriebe aufgefalit werden konnen, sind in vielfachen Ausfuhrungsfor- 
men bekannt, z. B. durch die GB 1 556 267, US 4 534 252 Oder DE 2 233 064; sie 
losen aber die oben beschriebenen Probleme nurzum Teil. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe besteht darin, die von Kurbeltrieben 
der eingangs genannten Art ausgehenden Schwingungen so zu beeinflussen, dafi 
die von ihnen ausgehenden schadlichen Krafte und Momente, einschliefilich der 
Schallabstrahlungen, reduziert werden. 

Die Losung gemali der Erfindung besteht darin, dafi synchron zu der ersten Aus- 
gleichsmasse eine zweite Ausgleichsmasse von einer im Abstand von dem Kurbel- 
trieb angeordneten Welle zu einer Umlaufbewegung angetrieben wird. Mit 
„synchron" ist gemeint, dali die zweite Ausgleichsmasse mit der selben Drehzahl 
wie die erste Ausgleichsmasse umlauft -. Die Drehrichtungen beider Massen sind 
jedoch entgegengesetzt. 

Gemafi einer wichtigen Weiterbildung der Erfindung, die erlaubt, die Schwingungen 
infolge von Unwuchten und damit die von diesen hervorgerufenen Krafte und Mo- 
mente auf die Maschine noch weiter zu reduzieren, besteht darin, dali synchron zu 
der ersten Ausgleichsmasse eine dritte von dem Kurbeltrieb angetriebene Aus- 
gleichsmasse zu einer Umlaufbewegung angetrieben wird. 

Die eingangs genannte Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dafi eine zweite 
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Ausgleichsmasse vorgesehen ist, die urn eine Achse umlauft, die einen Abstand 
von derjenigen Achse hat, um die die erste Ausgleichsmasse umlauft. 
In Weiterbildung der Erfindung ist die Stutze (Schwinge) als flexibler Trager fur die 
Strangfuhrung ausgebildet. Der Trager kann im wesentlichen aus Blattfedern aus 
durch Kohlefasern verstarktem Kunststoff bestehen. 

Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung ist gekennzeichnet durch eine im 
Abstand von der Antriebswelle der Kurbel angeordnete die zweite Ausgleichsmasse 
zu synchronen Umlaufen antreibende Ausgleichswelle. Die Antriebswelle der Kurbel 
und die im Abstand davon angeordnete Ausgleichswelle konnen gemaft der Erfin- 
dung mittels eines Riementriebes, vorzugsweise eines Zahnriemens, kinematisch 
miteinander verbunden sein, wobei darauf zu achten ist, daft die Wellen gegenlau- 
fig rotieren. Der Schwerpunkt der zweiten Ausgleichsmasse befindet sich vorteilhaft 
in einer vertikalen Ebene mit dem Schwerpunkt der ersten Ausgleichsmasse, wenn 
die Hin- und Herbewegung der Tuben im wesentlichen in einer horizontalen Ebene 
erfolgt. 

Eine wichtige weitere Ausgestaltung der Erfindung, die zu einer weiteren Verbesse- 
rung des Massenausgleichs des Kurbeltriebes fuhrt, besteht darin, daft mit der An- 
triebswelle der Kurbel eine dritte Ausgleichsmasse kinematisch in Verbindung steht. 
Die dritte Ausgleichsmasse wird vorteilhaft von der Antriebswelle der Kurbel zu 
Umlaufen angetrieben. Sie ist auBerdem vorteilhaft in einem axialen Abstand zu der 
ersten Ausgleichsmasse und gegenuber dieser verdreht angeordnet. 
Der Kurbeltrieb gemafJ der Erfindung mit seinem weitgehenden Massenausgleich 
ist zum Antrieb einer Strangfuhrung mit einer Fuhrungstube fur einen Strang der 
tabakverarbeitenden Industrie, insbesondere einen Zigarettenstrang, in einer soge- 
nannten Einstrangmaschine geeignet. Eine vorteilhafte Anwendung ist aber auch in 
sogenannten Zweistrang-Zigarettenherstellmaschinen gegeben, in denen zwei 
Strange von zwei Fuhrungstuben gefuhrt sind, die von einer Tragerkonfiguration 



Hauni-Akte 2337 - 1 7. Dezember 1 999 / Hi-rei 

Stw.: ZM - Tubentrieb - Massenausgleich - Ausgleichswelle 

und einem Kurbeltrieb antreibbar sind, und durch die ein Messer die beiden Strange 
zerschneidet. 

Der mit der Erfindung verbundende Vorteil besteht darin, da(i durch den Einsatz 
einer zweiten Ausgleichsmasse und erst recht durch den Einsatz einer dritten Aus- 
gleichsmasse ein erheblich besserer Massenausgleich erzielbar ist, der die auf die 
Maschine und den Fuftboden ubertragenen Schwingungen erheblich reduziert. 
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Die Erfindung wird anhand eines Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert: 
Es zeigen: 

Figur 1 eine Seitenansicht einer Strangfuhrung mit einem Kurbeltrieb in einer 
Zweistrangmaschine zum Herstellen von Zigaretten, 

Figur 2 eine Ansicht entsprechend Pfeil A in Figur 1, 

Figur 3 ein Diagramm des Verlaufs der auf die Zigarettenmaschine wirkenden 
Krafte uberderZeit bei den einzelnen AusgleichsmafJnahmen, 



Figur 4 



ein Diagramm des Verlaufs der auf die Zigarettenmaschine wirkenden 
Momente uberderZeit bei den einzelnen AusgleichsmaUnahmen. 
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Die Figuren 1 und 2 zeigen eine Strangfuhrung 1 mit zwei Tuben 2, 3 fur jeweils 
einen Zigarettenstrang 4 bzw. 6, mit einem Antrieb 7 und mit einer Abstutzung 
(Trager) 8 in einer im ubrigen nicht weiter dargestellten Zweistrang- 
Zigarettenherstellmaschine 5 f etwa vom in der Zigarettenindustrie bekannten Typ 
„PROTOS 2" der Anmelderin. Die vorgenannten Bauelemente sind Teile einer 
Schneidvorrichtung 9, in der bekannten Weise die kontinuierlich gebildeten und zur 
Schneidvorrichtung bewegten Zigarettenstrange 4, 6 in Strangstucke, namlich Ziga- 
retten einfacher Oder mehrfacher Lange, zerschnitten werden. Die ubliche 
Schneidvorrichtung 9 ist mit einem umlaufenden (Pfeil 13) Gehause 12 verkleidet 
und tragt mindestens ein Messer 14, das kardanisch so gelagert ist, daft das Mes- 
ser wahrend eines Schneidvorgangs, bei dem es durch Zwischenraume 16 in den 
Tuben 4, 6 hindurch gefuhrt ist, eine Bewegungskomponente in Forderrichtung der 
Zigarettenstrange 4, 6 (Pfeil 17) hat Die Bewegungskomponente entspricht der 
Stranggeschwindigkeit. AufJerdem wird das Messer wahrend des Schnittes senk- 
recht zu den den Zigarettenstrangen gehalten. 

Die Tuben 2 und 3 sind mittels eines Tubenhalters 21 an einem Ende 18 der Ab- 
stutzung 8 (auch Schwinge genannt) befestigt, die drei Blattfedern 22, 23 und 24 
aus kohlefaserverstarktem Kunstharz (z. B. Eproxidharz) aufweist. Die Blattfedern 
22, 23 lassen einen Zwischenraum 26 zwischen sich frei, durch die eine Kurbel- 
stange 27 (Pleuel) eines Kurbeltriebs 7 fur die Tuben 2 und 3 hindurch greift, die an 
ihrem einen Ende 28 auf einem Zapfen 29 im Tubenhalter 21 gelagert ist. Die 
Blattfeder 24 ist den Blattfedern 22, 23 gegenuber angeordnet. Alle Blattfedern sind 
an ihrem dem Tubenhalter 21 abgewandten Ende 31 an einem Blattfederhalter 32 
befestigt. 

Die Kurbelstange 27 des Kurbeltriebs 7 ist mit ihrem anderen Ende 33 auf einem 
Kurbelzapfen 34 einer Kurbel 36 gelagert. Der Kurbelzapfen 34 ist exzentrisch zu 
einer von einem Motor 38 angetriebenen Antriebswelle 37 mit der Drehachse 40 der 
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Kurbel 36 angeordnet. Die Kurbel 36 ist mit einer sogenannten ersten Ausgleichs- 
masse 41 versehen, die einen Teil der Massenkrafte erster Ordnung reduziert. Da 
die Kurbeldrehachse nicht in der Hauptbewegungsebene der Tuben liegt und aus 
konstruktiven und schnittechnischen Grunden dort nicht liegen kann und soil, ist fur 
das Getriebe auf diese Weise kein besonders guter Massenausgleich moglich. 
Um den Massenausgleich des Tubentriebs zu verbessern wird gemafl der Erfin- 
dung eine zweite Ausgleichsmasse 42 vorgesehen, deren Schwerpunkt 45 einen 
bestimmten Abstand x von der Drehachse 43 einer Welle 44 (Ausgleichswelle) hat, 
die die zweite Ausgleichsmasse 42 zu Umlaufen antreibt. Der Schwerpunkt der 
zweiten Ausgleichsmasse 42 liegt vorteilhaft in der Ebene des Schwerpunktes der 
auf der Kurbel 36 befindlichen ersten Ausgleichsmasse 41. Bei horizontal gefuhrten 
Tuben handelt es sich dabei um eine vertikale Ebene, in der die Schwerpunkte der 
Ausgleichsmassen liegen. Die Wellen 44 und 37 sind, z. B. mittels eines Zahnrie- 
mens 46, kinematisch derart miteinander verbunden, dafi sie synchron umlaufen. d. 
h. gleich Drehzahlen haben Ihre Drehrichtungen sind gegensinnig. Mit 39 ist eine 
Zahnscheibe zum Umlenken des Zahnriemens 46 bezeichnet. Mit dieser zweiten 
Ausgleichsmasse 42 konnen die nach dem teilweisen Massenausgleich mit Hilfe 
der ersten Ausgleichsmasse 41 verbleibenden Massenkrafte zusatzlich deutlich 
reduziert werden. Dies gilt auch fur die in die Maschine und den Fuliboden eingelei- 
teten Massenmomente. 

Gemafi der Erfindung kann der Massenausgleich noch weiter verbessert werden 
durch eine dritte Ausgleichsmasse 48, die von der Antriebswelle 37 der Kurbel 36 
zu Umlaufbewegungen angetrieben wird. Die dritte Ausgleichsmasse 48 ist in ei- 
nem axialen Abstand von der ersten Ausgleichsmasse 41 angeordnet und weist 
eine von dieser abweichende Winkellage auf. 
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Bei einem Antrieb der Schneidvorrichtung 9 durch den Motor 38 fuhrt die Kurbel- 
stange 27 des Kurbeltriebs 7 hin- und hergehende Bewegungen entsprechend 
Doppelpfeil 49 aus. Die Tuben 2 und 3 fuhren entsprechende hin- hergehende Li- 
nearbewegungen aus. Wahrend der Linearbewegung der Tuben in Bewegungsrich- 
tung 17 der Zigarettenstrange 4 und 6 wird zu diesem Zeitpunkt das Messer 14 
ebenfalls in Richtung 17 bewegt und zusatzlich durch den Freiraum 16 in den Tu- 
ben 2 und 3 hindurchgefuhrt, wobei es einen Trennschnitt durch die Strange aus- 
fuhrt. 

Das Diagramm gemafl Figur 3 zeigt bei einer Lange der abgeschnittenen Strang- 
stucke von 130 mm und fur eine Hubzahl (Hin- und Herbewegungen) der Tuben 2 
und 3 von 3500 den zeitlichen Verlauf der Krafte K in Newton auf die Zigaret- 
tenstrangmaschine 5 wahrend einer Hin- und Herbewegung der Tuben. 
Die ausgezogen dargestellte Kurve a zeigt den Krafteverlauf ohne jeden Massen- 
ausgleich. 

Die strichliert dargestellte Kurve b zeigt den Krafteverlauf bei einem Massenaus- 
gleich mit einer Ausgleichsmasse 41 . 

Die strichpunktiert dargestellte Kurve c, d zeigt den Krafteverlauf bei einem Mas- 
senausgleich mittels einer zusatzlichen zweiten Ausgleichsmasse 42 und ggf. einer 
dritten Ausgleichsmasse 48 gemafl der Erfindung. 

Aus dem Diagramm geht hervor, daft der Massenausgleich mittels einer zweiten 
und ggf. dritten Ausgleichsmasse 42, 48 eine erhebliche Verminderung der Krafte 
zur Folge hat, die bis zu 70 % gegenuber dem Zustand mit nur einer Ausgleichs- 
masse 41 betragen kann. 

Das Diagramm gemafi Figur 4 zeigt bei einer Lange der abgeschnittenen Strang- 
stucke von 130 mm und bei einer Hubzahl (Hin- und Herbewegungen) der Tuben 2 
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und 3 von 3500 den zeitlichen Verlauf der Momente M in Newton-Milimeter auf die 
Zigarettenstrangmaschine 5. 

Die ausgezogen dargestellte Kurve a zeigt den Momentenverlauf ohne jeden Mas- 
senausgleich. 

Die strichliert dargestellte Kurve b zeigt den Momentenverlauf bei einem Massen- 
ausgleich mittels einer Ausgleichsmasse 41 . 

Die punktierte Kurve c zeigt den Momentenverlauf bei einem Massenausgleich 
mittels einer Ausgleichmasse 42. 

Die strichpunktierte Kurve d zeigt den Momentenverlauf bei einem Massenaus- 
gleich mittels einer zweiten und einer dritten Ausgleichsmasse 42 bzw. 48. 
Aus dem Diagramm geht hervor, dafi der Massenausgleich mittels einer zweiten 
und dritten Ausgleichsmasse 42, 48 eine erhebliche Verminderung der Momente 
zur Folge hat, die bis zu 40 % gegenuber dem Zustand mit nur einer Ausgleichs- 
masse 41 betragen kann. 
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Patentanspruche 

1 . Verfahren zum Zertrennen zumindestens eines endlosen bewegten Stranges 
der tabakverarbeitenden Industrie in stabformige Einzelartikel mittels eines umlau- 
fenden Messers, bei dem der Strang von einer Strangfuhrung gestutzt wird, die von 
einem Antrieb vorzugsweise einem Kurbeltrieb in eine hin- und hergehende Bewe- 
gung versetzt wird, wobei die Unwucht des Kurbeltriebs durch eine mit diesen rotie- 
rende erste Ausgleichsmasse teilweise ausgeglichen wird, dadurch gekennzeich- 
net, dafi synchron zu der ersten Ausgleichsmasse eine zweite Ausgleichsmasse 
von einer im Abstand von dem Kurbeltrieb angeordneten Welle zu einer Umlaufbe- 
wegung angetrieben wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi synchron zu der 
ersten Ausgleichsmasse eine dritte von dem Kurbeltrieb angetriebene Ausgleichs- 
masse zu einer Umlaufbewegung angetrieben wird. 

3. Vorrichtung zum Zertrennen mindestens eines endlosen bewegten Stranges 
der tabakverarbeitenden Industrie in stabformige Einzelartikel mittels eines umlau- 
fenden Messers, mit mindestens einer von einem Kurbeltrieb synchron zum Messer 
antreibbaren den Strang stutzenden Strangfuhrung, wobei eine Kurbelstange einer- 
seits auf einem exzentrisch zu der Antriebswelle der Kurbel angeordneten Kurbel- 
zapfen gelagert, andererseits mit einer die Strangfuhrung tragenden Stiitze verbun- 
den ist, und mit einer ersten umlaufenden Ausgleichsmasse im Bereich der Kurbel 
oder deren Antrieb, dadurch gekennzeichnet, dafi eine zweite Ausgleichsmasse 
(42) vorgesehen ist, die um eine Achse (43) umlauft, die einen Abstand von derje- 
nigen Achse (40) hat, um die die erste Ausgleichsmasse (41) umlauft. 
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4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daft die Stutze 
(Schwinge) (8) von flexiblen Tragerelementen (22 ...24) gebildet ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daft die Schwinge 
(8) von Blattfedern (22 ...24) gebildet ist. 

6. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche 3 bis 
5, gekennzeichnet durch eine im Abstand von der Antriebswelle (37) der Kurbel (36) 
angeordnete die zweite Ausgleichsmasse (42) zu synchronen Umlaufen antreiben- 
de Ausgleichswelle (44). 

7. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 3 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Antriebswelle (37) der Kurbel (36) und die im Abstand davon 
angeordnete Ausgleichswelle (44) mittels eines Zahntriebes, vorzugsweise eines 
Zahnriemens (46), kinematisch miteinander verbunden sind. 

8. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 3 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Ausgleichswelle (44) und die Antriebswelle (37) der Kurbel 
(36) gegenlaufig rotieren. 

9. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 3 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft mit der Antriebswelle (37) der Kurbel (36) eine dritte Aus- 
gleichsmasse (48) kinematisch in Verbindung steht. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daft die dritte Aus- 
gleichsmasse (48) von der Antriebswelle (37) der Kurbel (36) angetrieben ist. 
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11. Vorrichtung nach Anspruch 9 und/oder 10, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
dritte Ausgleichsmasse (48) in einem axialen Abstand zu der ersten Ausgleichs- 
masse entnahm? (41) und gegenuber dieser verdreht angeordnet ist. 

12. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 9 bis 1 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, dad der Schwerpunkt (45) der zweiten Ausgleichsmasse (42) und der 
Schwerpunkt der ersten Ausgleichsmasse (41) sich in einer vertikalen Ebene befin- 
den. 

13. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 3 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Strangfuhrung (1) zwei Fuhrungstuben (2, 3) aufweist, die an 
der Schwinge (8) befestigt sind. 
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Zusammenfassung 

Verfahren und Vorrichtung zum Zertrennen mindestens eines endlosen 
bewegten Stranges der tabakverarbeitenden Industrie 

Beschrieben wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Zertrennen mindestens 
eines endlosen bewegten Stranges der tabakverarbeitenden Industrie in stabformi- 
ge Einzelartikel mittels eines umlaufenden Messers, bei dem der Strang von einer 
Strangfuhrung gestutzt wird, die von einem Kurbeltrieb in eine hin- und hergehende 
Bewegung versetzt wird -. Hierbei ist eine Kurbelstange einerseits auf einem exzen- 
trisch zu der Antriebswelle der Kurbel angeordneten Kurbelzapfen gelagert, ande- 
rerseits mit einer die Strangfuhrung tragenden Stutze verbunden Die Kurbel oder 
deren Antrieb weist eine erste umlaufende Ausgleichsmasse auf. 
Der Zweck des beschriebenen Verfahrens und der Vorrichtung besteht darin, den 
Massenausgleich des Kurbeltriebes und der Strangfuhrung zu verbessern. 
Die Losung besteht darin, daft synchron zu der ersten Ausgleichsmasse eine zweite 
Ausgleichsmasse von einer im Abstand von dem Kurbeltrieb angeordneten Welle 
zu einer Umlaufbewegung angetrieben wird. 

Der Vorteil des beschriebenen Verfahrens und der Vorrichtung besteht darin, daft 
die durch Schwingungen infolge Unwuchten hervorgerufenen Krafte und Momente, 
die auf die Strangmaschine und deren Umfeld (Fuftboden) in unerwunschter Weise 
einwirken, stark reduziert werden konnen. 

Figur 1 
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